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(g) Automatisierungssystem fiir Aniagen der Grundstoff- oder 
verarbettenden Industrie, insbesondere Walzwerke. bei dem 
Elemente des Systems, wie Regler, Antriebe. Stelleiemente 
etc. uber zumindest ein Bussystem miteinander und mit 
einer Leiteinheit verbunden sind und wobei dem Bussystem 
von einem zentralen Zeitgeber ein Zeittakt aufgegeben wird, 
wobei die Automatisierungsgerate (8, 9). Regler, Antriebe (1, 
2), Stelleiemente etc. zusatzlich individuelle Zeittaktgeber 
aufweisen, die. vorzugsweise periodisch. uber eine vom 
Bussystem (6) unabhangtge Ubertragungsstrecke (13) syn- 
chronisiert werden. 
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Die Erfindung betrifft ein "^tomatisierungssystem 
fiir Aniagen der Grundstoff- oder verarbeiienden Indu- 
strie, insbesondere Walzwerke, bei dem Elemenie des 
Systems, wie untergeordnete Auiomatisierungsgerate, 
Regler, Antriebe, Stellelemente etc. iiber zumindest ein 
Bussystem miteinander und mit einer Leiteinheit ver- 
bunden sind und wobei dem Bussystem von einem zen- 
tralen Zeitgeber ein Zeittakt aufgegeben wird. 

In Aniagen der Crundstoff- oder verarbeitenden In- 
dustrie laufen z. T. sehr schnelle, zeitlich genau aufein- 
ander abgestimmte, Vorgange ab. Die Reihenfolge und 
die Steuer- und RegelgroBen der ProzeBvorgange wer- 
den iiber ein Bussystem aufgegeben, das zur zeiilichen 
Zuordnung der Einzelvorgange auch einen Zeittakt 
Libermitteit. Diese Zeittaktubermittiung reicht in der 
Regel aus, urn die Aniagen zufriedenstellend zu steuern 
und zu regeln. Seine Genauigkeit reicht Jedoch nicht 
aus, um extrem zeitkritische Daten zu ubermitteln und/ 
Oder um die in raumlich verteilten Trace-Puffern gesam- 
melten und periodisch oder ereignisgetriggert (z. B. 
nach Storungen) abgefragten Daten zeitlich exakt in 
Bezug aufeinander und auf die Steuer- und Regelsignale 
einordnen zu konnen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Automatisierungs- 
sysiem fiir Aniagen der Grundstoff- oder verarbeiten- 
den Industrie mit schneli aufeinanderfolgenden Vorgan- 
gen, u. a. mit laufenden Regleradaptionen anzugeben. 
das eine genaue Verhaltenszuordnung zu den getroffe- 
nen MaOnahmen, z. B. im Mikrosekundenbereich, zu- 
mindest aber in 1 bis 2 Millisekunden, ermoglicht. Insbe- 
sondere die nicht bevorrechtigt vom Bussystem uber- 
mittelten GroBen aus Trace-Puffern etc sollen eindeu- 
tig zeitlich zueinander zuordenbar sein. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dafl untergeordne- 
te Automatisierungsgeriite, Regler. Antriebe, Stellele- 
mente etc zusatzlich indiyiduelle Zeittaktgeber aufwei- 
sen.die. vorzugsweise periodisch. uber eine vom Bussy- 
stem unabhangige Ubertragungsstrecke synchronisiert 
werden. 

Aus der Zeiischrift etz. Band 1 1 1 (1990). Heft 18. Sei- 
ten 942 - 946 ist es durch den Artikel "Leitungslos schal- 
ten mit Infrarotlicht" bekannt. Schaltsysteme fiir die 
elektrische Installationstechnik mit Infrarot-Signal- 
Obertragungsstrecken auszufiihren. Die hier beschrie- 
benen Anordnungen sind jedoch nicht geeignet, die ein- 
zelnen Elemente eines Automatisierungssystems fiir 
Aniagen der Grundstoff- oder verarbeitenden Industrie 
mit ausreichender Genauigkeit zu synchronisieren. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehea daB 
die Synchronisation durch einen vom zentralen Zeitge- 
ber abgegebenen Synchronisierungsimpuls erfolgt. Die- 
se Technik. die unter Verwendung von Sekunden- oder 
Minutenimpulsen aus der Synchronisation von z, B. 
Normaiuhren bekannt ist, kann bei Ausnutzung einer 
Impulsflanke vorteilhaft fiir eine genaue. im Mikrose- 
kundenbereich liegende, periodische Synchronisierung 
der einzelnen Taktgeber sorgen. Die einzelnen Taktge- 
ber sind vorteilhaft als Oszillatoren ausgebildet, die zwi- 
schen den einzelnen. z. B. im 10 Sekunden- oder Minu- 
tentakt ausgesendeten Synchronisierungsimpulsen. ver- 
nachlassigbar kleine Abweichungen fiir die zeitliche Zu- 
ordnung der im Bussystem mit Zeitverzogerung uber- 
tragenen Signale aufweisen. 

Die Ubertragungsstrecke fur die Synchronisierungs- 
impulse wird aus Griinden der Storsicherheit vorteilhaft 
leitungsios ausgebildet und mit Infrarotlicht, das durch 



LED's erzeugt '^^f^etrieben. So ergibt sich ein ko- 
stengunstig arbHR&es, mit Standardbauelementen 
versehbares Synchronisierungssystem. das gegeniiber 
HF-Ubertragungsstrecken wesentlich storungsarmer 
5 betrieben werden kann. Auch eine Ausfiihrung mit In- 
frarot-Stroboskopen ist moglich. 

Auch die Erzeugung der Synchronisierungsimpulse 
durch einen Infrarotlaser ist moglich. Dies ist insbeson- 
dere vorteilhaft, wenn groBere Obertra^ngsstrecken 
10 zu iiberbrucken und Storungen zu erwarten sind. Bei zu 
erwartenden Storungen arbeitet man vorteilhaft mit 
dem Aussenden von Mehrfachimpulsen, z. B. in Form 
von Impulsgruppen. 
Bei der Anordnung der einzelnen Elemente des Auto- 
15 matisierungssysiems in verschiedenen Raumen wird 
vorteilhaft ein Overlay-Netz. insbesondere ein Glasfa- 
ser-Overiay-Netz. verwendei. das z. B. durch einen In- 
frarotlaser mit den Synchronisierungsimpulsen versorgt 
wird. Als Empfangselemenie fiir die Obertragungsstrek- 
20 ken sind Fotoelemente, insbesondere Fotodioden geeig- 
net. 

Fiir die Ansteuerungsschaltung werden vorteilhaft 
einfache Schaltungsanordnungen verwendei, wobei die 
Ansteuerungsschaltung vorzugsweise auf einer gemein- 
25 samen Plaiine mit den Sendeelementen. z. B, LED's in 
Gruppen zusammengefaBt, vereinigt wird. So ergeben 
sich bei der Ansteuerung besonders kurze Ubertra- 
gungswege. 

Weiiere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus 
30 der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbei- 
spieles und in Verbindung mit den Unteranspriichen. Im 
einzelnen zeigi 

Fig. 1 ein vereinfachtes und schematisiertes Anlagen- 
Bussystem mit zusatziicher Synchronisierungsimpuls- 
35 Ubertragungsstrecke und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild des prinzipiellen Aufbaus 
der Elemente der Ubertragungsstrecke. 

In Fig. 1 bezeichnet 1 einen ersten Antrieb und 2 
einen weiieren Antrieb in einer Aniage der Grundstoff- 
40 Oder verarbeiienden Industrie, z. B. in einem Walzwerk. 
Die beiden Antriebe sind mit den Motoren 3 und 4 
verbunden. Die Steuerung und Regelung der Antriebe 1 
und 2 erfolgt durch die zentrale Leiteinheit 5 uber den 
Datenbus 6. z. B. einen HI-Bus der Anmelderin. Dem 
45 Datenbus 6 wird uber eine, beispielhaft als separate Ein- 
heit gezeigte. Uhr 7 ein Zeittakt aufgegeben und den 
beiden Automatisierungsgeraten 8 und 9 in bekannter 
Weise zugefUhrt. In das Automatisierungsgerat 8 wer- 
den weiterhin iiber eine Eingabe-Ausgabe-Einheit 10 
50 Daten aus der Aniage eingegeben. 

Der Sender 1 1 ubertragt iiber die Obertragungsstrek- 
ke 13. erfindungsgemaB leiterlos, die Synchronisierungs- 
impulse. die ihm von der Uhr 7 vorteilhaft direkt aufge- 
geben werden, auf einen oder mehrere Empfanger 12, 
55 die diese unmittelbar an die Antriebe 1 und 2 mit ihren 
individuellen Zeiitakigebern weiterleiten. Die einzelnen 
Zeittaktgeber an den Elementen einer Aniage werden 
so vorteilhaft unmittelbar synchronisiert und eriauben 
eine einwandfreie Zuordnung der an den Antrieben 1 
60 und 2 Oder an anderen Aniagenelementen gesammelten 
Daten mit einem eindeuiigen Bezug auf die jeweiligen 
steuer- und regeltechnischen MaBnahmen. 

in Fig. 2 bezeichnet 15 einen Schaltungspunki, in dem 
das Signal der Uhr mit einem bei Bedarf eingekoppelten 
65 Test-lmpulssignal aus der Einheit 14, zusammengefuhrt 
und einer Normierungseinheit 16 aufgegeben wird. Aus 
der Normierungseinheit 16 gelangt das Zeitimpulssignal 
in den IR-Synchronisierungsimpulsausloser 17. Oberdie 



3 



4 



Ubertragungsstrecke 22. die wij^^eigi ieiterlos, in 
Sonderfallen aber auch in LV^Hbhnik ausgefiihrt 
werden kann. gelangt das IR-Syn^onisierungsimpuis- 
signal in den Empfanger 18 und dann in eine Impuisver- 
langerungseinheil 19. Aus der Impulsverlangerungsein- 5 
heit 19 gelangi der Impuls in eine Einheii 20, in der der 
Impuls zur Synchronisation der einzelnen Zeittakige- 
ber z. B. an den Antrieben. verwendet wird. Zur Kon- 
trolie ist noch ein Handgerat 21 vorgesehen, das optisch 
Oder akusiisch anzeigt. ob am vorgesehenen Empfangs- 10 
ort Obertragungsimpulse empfangen werden konnen. 
Das Gerat 21 enthalt dafur einen dem Empfanger 18 
und der Impulsverlangerunseinheit 19 enisprechende 
Schaltung. Fiir den Betrieb des Handgerats 21 wird vor- 
leilhaft das Signal des Cerates 14, das mil relativ hoher 15 
Pulsfrequenz arbeiiet, auf den Schaltungspunkt 15 auf- 
gegeben, so daB die Ubertragung bei laufender Anzeige 
kontrolliert werden kann. 

Die einzelnen Teile von Sender und Empfanger kon- 
nen z. B. in herkommlicher Technik ausgefuhrt werden. 20 
Dann weist das Netzteil des Senders einen Transforma- 
tor mit Miitelanzapfung auf, der iiber Gleichrichter 
Glaitungskondensatoren als Energiespeicher versorgi. 
Die Kondensatoren werden bei einem Impuls auf das 
Gate des Transistors uber die Dioden eniladen. So losen 25 
sie den Synchronisierungsimpuls aus. 

Als Empfangerelement wird vorteilhaft z. B. eine 
PIN-Fotodiode verwendet, die sich durch kurze Schalt- 
zeiten und eine hohe Fotoempfindlichkeit auszeichnet. 
Durch eine Einkopplung des Signals iiber einen Kon* jo 
densator wird nur der Impuls ausgeweriet und Storun- 
gen. wie sie durch Leuchtstoffrdhren und den Infrarot- 
anteilen des Sonnenlichts hervorgerufen werden kon- 
nen. herausgefiltert. Dabei wird eine Transistorschal- 
tung mit Basisspannungsteiier als elektronischer Schal- 35 
ter eingesetzt. Bei dieser bewirkt der Impuls der Diode 
am Basis- Emitterwiderstand einen Spannungsabfall. der 
den Transistor durchschaltet. Der Spannungsabfall am 
Kollektorstrom triggert iiber einen z. B. CMOS-Trei- 
berbaustein die Kippstufe. Der empfangene Impuls wird 40 
beim Testempfanger iiber eine LED angezeigt. 

Die vorstehende Erfindung ist insbesondere fiir die 
bei Walzwerken anfallenden Datenmengen und die sehr 
kurzen Zeiten zwischen den einzelnen Regel- und 
Adaptionsvorgangen entwickelt worden. Es versteht 45 
sich aber. daO die Erfindung auch bei anderen industriel- 
len Prozessen mil vergleichbaren Voraussetzungen ein- 
gesetzt werden soli. Dabei wird je nach Aufgabe, der 
Lange der Obertragungsstrecken etc., die Art der An- 
steuerung und Ubertragung variiert und angepaQt, 50 

Patentanspriiche 

1. Automatisierungssystem fiir Anlagen der Grund- 
stoff- Oder verarbeitenden Industrie, insbesondere 55 
Walzwerke. bei dem Elemente des Systems, wie 
Regler, Antriebe, Stellelemente etc. iiber zumindest 
ein Bussystem miteinander und mit einer Leitein- 
heit verbunden sind und wobei dem Bussystem von 
einem zentralen Zeitgeber ein Zeittakt aufgegeben 60 
wird, dadurch gekennzeichnet. daQ Automatisie- 
rungsgerate (8. 9). Regler. Antriebe (1. 2), Stellele- 
mente etc. zusatzlich individuelle Zeittaktgeber 
aufweisen, die. vorzugsweise periodisch, iiber eine 
vom Bussystem (6) unabhangige Uberiragungs- 65 
strecke (13) synchronisiert werden. 

2. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daQ die Synchronisation 



durch einen von^taatralen Zeitgeber (7) abgegebe- 
nen Synchronisi^H^simpuls erfolgt 

3. Automatisierii^^ystem nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet. daO die Ubertragungs- 
strecke { 13) fiir den Synchronisierungsimpuls Ieiter- 
los ausgebildet ist. 

4. Automatisierungssystem nach Anspruch 1,2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daO die Oberiragungs- 
strecke (13) als infrarot-Obertragungsstrecke aus- 
gebildet ist, 

5. Automatisierungssystem nach Anspruch t. 2, 3 
oder 4. dadurch gekennzeichnet, daQ der Synchro- 
nisierungsimpuls durch Infrarot-LED's erzeugt 
wird. 

6. Automatisierungssystem nach Anspruch 1. 2. 3 
Oder 4, dadurch gekennzeichnet, daO der Synchro- 
nisierungsimpuls durch ein Infrarot-Stroboskop er- 
zeugt wird 

7. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, 2, 3 
oder 4. dadurch gekennzeichnet. daO der Synchro- 
nisierungsimpuls durch einen Infrarotlaser erzeugt 
wird. 

8. Automatisierungssystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daQ der Synchronisie- 
rungsimpuls durch ein Overlay-Netz, insbesondere 
ein Glasfaser-Overlay-Netz, iibertragen wird. 

9. Automatisierungssystem nach Anspruch 1. 2. 3. 4, 
5. 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet. daO die einzel- 
nen Zeittaktgeber der Aniagenelemente als Emp- 
fangselemente fiir den Synchronisierungsimpuls 
Fotoelemenie. insbesondere Fotodioden. aufwei- 
sen. 

10. Automatisierungssystem nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet. daQ der Synchronisierungsimpuls in 
einer Kippstufe normiert wird. die uber parallele 
Treiber die Schaittransistoren fiir die Infrarot- 
LED's ansteuert. 

1 1. Automatisierungssystem nach Anspruch 10. da- 
durch gekennzeichnet. daO der Ansteuerungss- 
schaltung fiir den Synchronisierungsimpuls eine 
Schutzschaltung aufgelegt wird, die den Eingang 
fur unmittelbar nachfolgende Signale sperrt. 

12. Automatisierungssystem nach Anspruch 5. da- 
durch gekennzeichnet, daO die Infrarot-LED's in 
Gruppen zusammengefaQt und vorzugsweise auf 
einer gemeinsamen Platine angeordnet sind. 

13. Automatisierungssystem nach Anspruch 10. 11 
oder 12, dadurch gekennzeichnet. daQ die LED-PIa- 
tine zusatzlich zu den Infrarot-LED's noch die 
Schaltungselemente des Senderkreises aufweist. 

14. Automatisierungssystem nach Anspruch 12 
Oder 13, dadurch gekennzeichnet, daO die Sender- 
LED-Plaiine, insbesondere auch fiir die LED's, in 
SMD-Technik ausgebildet ist. 
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